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Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der internationalen Recherchenbeh.r^^ erstellt und wird dem Anmelder genn.. 
Artikel 18 ubermlttelt. EIne Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser Internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. Technik bel 

[X] Daruber hlnaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Techn.k be.. 

Grundlage des Berichts o^.^^k^ 
a. Hlnslo.«ic. der Sp^cHe ist die ^^^.^^^^^^^SS" "''^^"^ 



Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der BehOrde eingereichten Ubersetzung der internatior^alen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 
Hin^chtlich der in der Internationalen Anmeldung offenbarten N.ucleotid- undtoder Aminosauresequenz Ist die internafonale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolis durchgefuhrt worden, das 
P] In der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der BehSrde nachtragiich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der BehOrde nachtragiich in computerlesbarer Form eingereicht worden Ist. 

Die Erkiarung, daf3 das nachtragiich eingereichte schrlftliche Sequenzprotokoll nicht Ciber den Offenbarungsgehalt der 
Intlt^aMonailn Anmeldung Im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, da(3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftllchen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestimmte Anspmche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 
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4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

jT| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehnnigt. 
wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

nn wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. tpotoesetzt Der 

' — ' Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. ^ 

rr^ ^, kelnederAbb. 

[XJ wie vom Anmelder vorgeschlagen i — i 

I I well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
] I well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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M (54) Title: ASSEMBLY FOR MEASUREMENT DEMODULATION AND MODULAOON ERROR DETECTION OF A DIGI- 
= TAL MODULATED RECEIVE SIGNAL 

H (54) Bezeichnung: ANORDNUNG ZUR MESSDEMODULATION UND MODULAHONSFEHLERMESSUNG EINES DIGI- 
^ TAL MODULBERTEN EMPFANGSSIGNALS 
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(2) 




(13) 
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(ST, Abstract- The invention relates to an assembly for measurement demodulation and modulation error detection of a <Ugital 
^ modulated receive signal, comprising a receive filter (1) arul a following demodulator (2) for enor compensation and the ^eter- 
< motion of the idealTymbol sample. According to .he invention, the measurement "f^f ^^-^ '^^^^^^ ^^^^ 

weightin-filteied measurement signal are evaluated in a subsequent evaluation circmt (4). TTie output signal of the d^odulator (2) 
STsuro^ed^Ae evaluation circuitWviaameasurementfilter(12^ 
O of the receive and measurement filter which act in sequence one behind the other. 

(57) Zusammenfassung: Bei einer Anordnung zur Messdemodulation und Modulationsfehlermessung eines dip^tal modulierten 
Empfangssignals; die ein Empfangsfilter (1) und einen nachfolgenden Demodulator (2) -rFemerkompensauon und 
® derWealenSymboUbtastwerteaufweistundbeiderdasineinemRefeienzfflter(13)unddas^^ 

Onachfolgendo. Auswertschaltung (4) ausgewertet werden. wird das Ausgangssignal des Demodulators (2) uber em Messfilter (12) 
;^A2lw^hallg(4)zugefU^rtunddreBewer^^^ 
^ Empfangs- imd Messfilter gebildet 
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A»».Hn„nP zur M^f^A.n.aAn\^tion i .nd Modu lationsfehlermessiinp eines digital 
mnriiilierte" Fmpfan^ssienals 

Die Erfmdung betrifft und geht aus von einer Anordnung laut Oberbegriff des 

Hauptanspruches. 

MeBanordnungen dieser Art sind bekannt (ETSl Tdoc SMG2 829/99, Meyr, 
Moeneclaey, Fechtel: "Digital Communication Receivers", WILEY INC, New York, 
1997) Sie werden zur Modulationsfehlermessung an digital modulierten 
Empfangssignalen benutzt. In der modemen digitalen Ubertragungstechnik werden zur 
Dateniibertragung sogenannte digitale Modulationsarten benutzt, die in den 
verschiedenartigsten Varianten bekannt sind. Die haufigst benutzten Modulationsarten 
sind die sogenamiten PSK-, QAM- MSK- oder FSK-Modulationsverfahren. Zur 
Datenubertragung sind senderseitig und empfangsseitig jeweils spezielle Sendefilter 
bzw Empfangsmter erforderlich, urn fixr die Demodulation der Daten intersymbol- 
interferenzfreie Zeitpunkte zu erreichen. Fiir MeBzwecke miissen anstelle der 
Empfangsmter spezielle BewertungsfUter im Empfangszweig benutzt werden. 

Eine hierffir geeignete bekamite Filteranordnung zeigt Figur 1. Das beispielsweise PSK- 
modulierte MeBsignal gelangt nach nicht dargestellter Frequenzumsetzung, AD- 
Wandlung und gegebenenfalls digitaler Mischung als komplexes Basisbandsignal an den 
Eingang der MeBanordnung. Hier fmdet zunachst eine EmpfangsfUterung in einem 
Empfangsfilter (Matched/FUter) 1 statt, im darauffolgenden Demodulator 2 werden 
Signalfehler wie mittlerer Frequenzfehler. Anfangsphasenfehler, mitderer Timingfehler 
udgl ermittelt und beseitigt. Im Demodulator 2 ist auBerdem eine 
Symbolentscheidungsstufe vorgesehen, die aus dem fehlerbereinigten MeBsignal 
beispielsweise durch Quantisierung der IQ-Daten, der Phase oder des Betrages dte 
Symbolabtastwerte eines idealen, rekonstruierten Sendesignals erzeugt. AnschheBend 
) wird das Signal mittels eines Referenzfilters 13 gefUtert. Das Referenzfilter 13 besitzt 
die Eigenschaft 
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Referenzfilter = TX-Filter* Bewertungsfilter 



(Das Symbol ist hier als Faltungsoperator venvendet und bedeutet Faltung der 
Filter-Impulsantworten im Zeitbereich, der Filterentwurf selbst ist sowohl im 

\ 

5 Zeitbereich wie auch im Frequenzbereich analytisch als auch mit Naherungsverfahren 

moglich). ^ 

Das TX-Filter ist dabei das bei dem jeweiligen Ubertragungssystem senderseitig 
benutzte impulsfomiende Filter, das Bewertungsfilter (WEIGHTING-Filter) ist ein nach 

10 der Bewertungsnorm vorgegebenes Filter. Das im Bewertungsfilter 11 zu bewertende 
Eingangssignal wird zunachst in einem Speicher 9 verzogert und in einer 
Fehlerbereinigungsstufe 10, die mit dem Demodulator 2 verbunden ist, fehlerbereinigt 
und dann dem Bewertungsfilter 11 zugefiihrt. Dieses Bewertungsfilter 11 ist 
entsprechend der gewunschten Bewertungsfunktion, beispielsweise nach der ETSI- 

15 Vorschrift dimensioniert. Das ideale Signal des Referenzfilters 13 und das bewertete 
Empfangssignal des Bewertungsfilters werden daim an eine nachfolgende 
Auswertschaltung 4 zur weiteren Fehlerermittlung und schlieBlich an eine 
Anzeigeschaltung 5 weitergeleitet, in welcher neben den ermittelten numerischen 
Modulationsfehlera auch Mefi- oder Referenzsignale sowie daraus abgeleitete 

20 Fehlersignale numerisch oder graphisch dargestellt werden. Zur weiteren 
Fehlerermittlung in der Auswertschaltung 4 konnen beispielsweise durch Vergleich der 
beiden Signale weitere Modulationsfehler, beispielsweise Error Vector Magnitude, 
Magnitude Error bzw. Phase Error symbol weise oder iiber eine besthnmte MeBzeit 
ermittelt werden. 

25 

Bei der bekannten Anordnung muB das urspriingliche Eingangssignal fur eine spatere 
Bewertungs-Filterung in einem Speicher zwischengespeichert werden, auBerdem sind 
zusatzliche Rechenoperationen zur Fehlerbereinigung des urspriinglichen * 
Eingangssignals vor dessen Bewertung erforderlich. ^ 

30 

Es ist Aufgabe der Erfindung, erne Anordnung dieser Art bezuglich Aufbau und 
Rechenaufwand zu vereinfachen. 
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Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Anordnung laut Oberbegriff des 
Hauptanspruches durch dessen kexmzeichnende Merkmale gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Bei der erfindungsgemafien Anordnung wird eine Zwischenspeicherung uberfliissig, 
ebenso zusatzliche Rechenoperationen zur Fehlerbereinigung. Es wird unmittelbar das 
bereinigte Ausgangssignal des Demodulators zur Bewertungs-Filterung benutzt. 

10 Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figur 2 an einem Ausfuhrungsbeispiel 
naher erlautert. 

Bei der erfindungsgemafien Anordnung nach Figur 2 wird das Eingangssignal wieder in 
einem Empfangsfilter 1 (RX-Filter) so gefiltert, wie dies der nachfolgende Demodulator 
15 2 erfordert. Das Empfangsfilter 1 kami beispielsweise so dimensioniert sein, dafi dem 
nachfolgenden Demodulator 2 ISI-freie Abtastwerte zugefuhrt werdert. Wemi 
beispielsweise als Demodulator ein sogenamiter Viterbi-Demodulator benutzt wu-d, ist 
dieses Empfangsfilter 1 an dessen Demodulationseigenschaften angepaBt. Nach 
Ermittlung und Kompensation bestimmter Signalfehler im Demodulator 2 ermittelt eine 
20 Symbolentscheidungssmfe des Demodulators 2 aus dem fehlerbereinigten MeBsignal die 
idealen Symbolabtastwerte. Nach der Impulsformung dieser idealen Symbolabtastwerte 
werden diese wieder iiber ein ReferenzfUter 13 mit den gleichen Eigenschaften wie bei 
der bekamiten Anordnung nach Figur 1 der Auswertschalmng 4 zugefuhrt. 

25 im Gegensatz zu den Anordnung nach Figur 1 wird das fehlerbereinigte MeBsignal des 
Demodulators 2 unmittelbar einem MeBfilter 12 zugefuhrt. das folgende Eigenschaft 
bzw. Approximation im Rahmen der zulassigen MeBtoleranz besitzt: 



30 



Bewertungsfilter = Empfangsfilter* MeBfilter 

Bei der erfindungsgemaBen Anordnung wird also die gewunschte Bewertungsfilter- 
Eigenschaft, die beispielsweise der ETSI-Vorschrift gentigt, durch die hinteremander 
wirksamen Filtereigenschaften des Empfangsfilters 1 und des MeBfilters 12 erreicht. 
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dadurch ist ein zusatzlicher Zwischenspeicher iiberfliissig und auch die zusatzlichen 
Rechenoperationen zur Fehlerbereinigung, wie dies bei der bekannten Anordnung notig 
ist, werden iiberfliissig. Zur Bewertungsfilterung wird das bereits fehlerbereinigte 
Ausgangssignal des Demodulators 2 benutzt. Das MeBfilter 12 kaim bei dieser 
5 Anordnung auch einfacher realisiert werden, da fur die Bewertungsfilterung bereits die 
Filterfunktion des vorhergehenden Empfangsfilters mitberiicksichtigt wird. Der 
Ausgang des MeBfilters 12 ist wieder mit der Auswertschaltung 4 verbunden, die 
weitere Auswertung erfolgt wie bei der bekannten Anordnung gemaB Figur 1 . 
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ANSXRiLCHE 



^ , . r zur Fehlerkorapensation und zur Ermittlung 

Demodulator (2) zur rcm<^ f 

, hPi der das in einem Referenzfilter (13) una 



ausgewertet wird, 
10 dadurch gekennzeichnet, 



dadurchgekenuze.cao.., ^ ^^^^^^^^ ^^^^ 



gebildet wird. 



15 



2. Anordnung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

CaB die Bewermngsnuerung durch die Falmngsop«auons-B^.ehung 
Bewermngsmter = Erapfangsflltei- MeBfilter 
20 bestimmt ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, 

25 die angebotenen Signaleigenschaften bemessen ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, Oemodulator (2) ISI-freie 

daB das Empfangsfilter (1) so dunens.omert ist, dali 

30 Abtastwerte zugefuhrt warden. 



wo 01/30012 



1/1 



PCT/EPOO/10063 





0) 




(2) 




► 












(9) 




(10) 




► 



(13) 



(11) 



(4) 



(5) 



FIG 1 




FIG 2 



niTERllftolIAL SEARCH REPORT 



_^ '-- --^-^"---^ 

liSSps^"— ■ 

IPC 7 H04L H04B 



Inte, ional Application No 

PCT/EP 00/10063 



^^^^^^^^^^^^ 

EPO-Internal, WPI Data. PAO, INSPEC, COMPENDEX 



■^-p„,...^,-n NfilDEREDTOBERELEyAm_ 



EP 0 805 573 A (ADVANTEST CORP) 
I November 1997 (1997-11-05) 
abstract; figure 2 
page 4, line 47 -page 5 line i 
Sale 5, line 9 - line 14 
pale 6, line 18 - ine 25 
pale 7, line U " V I? 
nsae 9 line 19 - nne 25 
Tageli. line 29 - line 34 
pale 11, line 44 - li^ne 47 

EP 0 847 153 A (ADVANTEST CORP) 
10 June 1998 (1998-06-10) 
abstract; figure 2 
page U. line 29 - ine 35 
pale 11. line 48 - nne 54 



■J^ Further documents are listed in me cont.nue.ion ot box 0. 
" Special categories of cited documeras . 
•H. err:errrr::nrZ.-edonora«ertne intemationa. 

^teo. the actual compietton of the .ntemat.o,«ls«-a. 



-/-- 



ID 



Patent tamUy memCers are listed in annex. 



5 March 2001 



Man* and mal«n| add^,°ir^^ioe. P.B. 5818 Patentlaan 2 
rJri.l^70T3».Tx.3t65tepon,. 
Fax: (♦31-70) 340-3016 



=om. PCT/ISW210 (second she«) H-V 



. later document 

•X- J^uCn^ofpanicu^^ance^^-^^^ 

•V dLn^ntof parti^^^r^---.^^^!-^^ S^p^Xnthe 
cannot be oonsidwedtomvolwan^ suchdocu- 

S2SS3<SSSor£^ng%"rustoa person sKilled 

ri!!rume m member ol the same patent tamily 
Date of maiSng of the ,nter.«l.onal search repon 



09/03/2001 

Authorized officer 

Papantoniou, A 
page 



inte: 



lONAL SEARCH REPORT 



Intel' .onal Application No 

PCT/EP 00/10063 



C.(Contlnuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category " Citation of document, with indication. wrhere appropriate, of the relevant passages 



Relevant to ciaim No. 



US 5 187 719 A (BIRGENHEIER RAYMOND A 

AL) 16 February 1993 (1993-02-16) 

abstract; figures 1,15 

column 2, line 59 -column 3, line 5 

column 5, line 10 - line 20 

column 12, line 23 - line 28 



ET 



Form PCT/ISA/210 (continuaUon of second sheet) (July 1992) 



page 2 of 



2 



intefnaIIBnal search feport 

Information on patent family moml>ers 



,onal Application No 

PCT/EP 00/10063 



EP 0847153 



10-06-1998 



US 5187719 



16-02-1993 



Patent family 
member(s) 




Publication 
date 



JP 
US 



9298572 A 
9307479 A 
9307525 A 
10022873 A 
5799038 A 



10173628 A 
6104983 A 



US 5001724 A 

DE 69113186 D 

DE 69113186 T 

EP 0473282 A 

CA 2003463 A,C 

DE 69020589 D 

DE 69020589 T 

DE 69033478 D 

DE 69033478 T 

EP 0378405 A 

EP 0651259 A 

FI 900040 A 

JP 2227672 A 

OP 2972803 B 

NO 175509 B 



18-11-1997 
28-11-1997 
28-11-1997 
23-01-1998 
25-08-1998 



26-06-1998 
15-08-2000 



19-03- 
26-10- 

22- 02- 
04-03- 
13-07- 
10-08- 
30-11 

13- 04- 

23- 11- 
18-07- 
03-05- 

14- 07- 

10- 09 
08-11 

11- 07 



1991 
1995 
•1996 
-1992 
-1990 
-1995 
-1995 
-2000 
-2000 
-1990 
1995 
1990 
■1990 
-1999 
-1994 




Intel .onales AWenreichen 

PCT/EP 00/10063 



■a KLASSIFIZIERUNG DB ANMELDUNUSGEQENSTANDtS 

IPK 7 H04L1/20 
IPK 7 H04L H04B 

EPO-Internal, WPI Data, PAJ, INSPEC, COMPENDEX 



I C. ALSWESENTLICHANGESEHENEUNTERLAGEN 



Kategorie° 



EMTLICH ANGESEntwc uniu"*-^*^— — 



EP 0 805 573 A (ADVANTEST CORP) 
5 November 1997 (1997-11-05) 
Zusammenfassung; Abbildung 2 
Seite 4. Zeile 47 -Seite 5 Zeile 1 
Seite 5, Zeile 9 - Ze^e 14 
Seite 6. zeile 18 - Zei e 25 
Seite 7, Zeile 11 - Zeile 16 
seite 9, Zeile 19 - Zei e 25 
Seite 11, zeile 29 - Zei e 34 
Seite 11, Zeile 44 -_Zeile 47 

EP 0 847 153 A (ADVANTEST CORP) 
10 Juni 1998 (1998-06-10) 
Zusammenfassung; Abbildung 2 
Seite 11, Zeile 29 - Zei e 35 
Seite 11, Zeile 48 - Zeile 54 



Betr. Anspmch Nr. 

1 



-/- 



Is 



Weitere Ver6ffen«icl.ungen sm der Fortsetzung von Fekl C zu 
entnehmen 



jy*^ Siehe Anhang Palentfamilie 



o Besondere Kaiegorien von angegebenen Verottentlichungen : 

'^^r eteT a^S^rSJ^^^^^ C^rund angegeben (wie 
" Datum des Abschlusses der intemationaten Recherche 

5. Marz 2001 

■ Name und Postanschritt der tntemalionalen Recher^henbehorde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Riiswijk 
Tel (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni. 
Fax: (+31-70) 340-3016 

Formbian PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 



diese Verbtndung fur einen Fachmann naheliegeno ta 
Verdffen tlichung. die Mitglied dersetoen Patentfarrmie ist 
■ Absendedatumdesir»temationatenRecherchenDencnis 



09/03/2001 

^evolimachtigter Bediensteter 

Papantoniou, A 



Seite 1 von 2 



INTERNATION 



CHERCHENBERICHT 



Inte/ donates Aktenzetchen 

PCT/EP 00/10063 



C^Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorte" Bezeichnung der Verottentlichung, soweit ertordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



us 5 187 719 A (BIRGENHEIER RAYMOND A 
AL) 16. Februar 1993 (1993-02-16) 
Zusanunenf assung ; Abbi 1 dungen 1 , 15 
Spalte 2, Ze1le 59 -Spalte 3, Zeile 5 
Spalte 5, Zeile 10 - Zeile 20 
Spalte 12, Zeile 23 - Zeile 28 



ET 



Betr. Anspnjch Nr. 



Formbtatt PCT/ISA/210 (Fortsstzung von Btan 2) (Jufi 1992) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER KSCHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben PatentfamiUe gehoren 



Iniei. jnales Aktenzetchen 

PCT/EP 00/10063 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Verdffentlichung 



Mitglied(er) der 
PatentfamiUe 



Datum der 
Verfiffentlichung 



EP 0805573 



05-11-1997 



EP 0847153 A 



10-06-1998 



US 5187719 A 



16-02-1993 



JP 


9298572 


A- 


18-11-1997 


IP 

or 


9307479 


A 


28-11-1997 


IP 


9307525 


A 


28-11-1997 


IP 

yr 


10022873 


A 


23-01-1998 


Uo 


5799038 


A 


25-08-1998 


1P 

or 


10173628 A 


26-06-1998 


1 K 




A 


15_08-2000 




5001724 


A 


19-03-1991 


ut. 


69113186 


D 


26-10-1995 


ut 


69113186 


T 


22-02-1996 


CP 

tr 


0473282 


A 


04-03-1992 


P A 


2003463 


A,C 


13-07-1990 


Ul 


69020589 


D 


10-08-1995 


L/I. 


69020589 


T 


30-11-1995 


DE 


69033478 


D 


13-04-2000 


DE 


69033478 


T 


23-11-2000 


EP 


0378405 


A 


18-07-1990 


EP 


0651259 


A 


03-05-1995 


FI 


900040 


A 


14-07-1990 


JP 


2227672 


A 


10-09-1990 


JP 


2972803 


B 


08-11-1999 


NO 


175509 


B 


11-07-1994 



Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patenttamibe)(Juli 1992) 



THIS PAGE BLANK (usm, 



wo 01/30012 



1 



PCT/EPOO/10063 



AnnrHn.iTiP 2ur MePHemoduIatioD nnd Modul a t i onsfeh lerm essung eines digital 
mnriiilierten E mpfangssisnals 

5 Die Erfindung betrifft und geht aus von einer Anordnung laut Oberbegriff des 
. Hauptanspruches. 

MeBanordnungen dieser Art sind bekannt (ETSI Tdoc SMG2 829/99, Meyr, 
Moeneclaey, Fechtel: "Digital Communication Receivers", WILEY INC, New York, 

10 1997). Sie werden zur Modulationsfehlermessung an digital modulierten 
Empfangssignalen benutzt. In der modernen digitalen Ubertragungstechnik werden zur 
Dateniibertragung sogenannte digitale Modulationsarten benutzt. die in den 
verschiedenartigsten Varianten bekannt sind. Die haufigst benutzten Modulationsarten 
sind die sogenannten PSK-, QAM- MSK- oder FSK-Modulationsverfahren. Zur 

15 Datenubertragung sind senderseitig und empfangsseitig jeweils spezielle Sendefilter 
bzw. Empfangsfilter erforderlich, urn fiir die Demodulation der Daten intersymbol- 
interferenzfreie Zeitpunkte zu erreichen. Fur Me/izwecke miissen anstelle der 
Empfangsfilter spezielle Bewertungsfilter im Empfangszweig benutzt werden. 

20 Eine hierfiir geeignete bekannte Filteranordnung zeigt Figur 1. Das beispielsweise PSK- 
modulierte MeBsignal gelangt nach nicht dargestellter Frequenzumsetzung, AD- 
Wandlung und gegebenenfalls digitaler Mischung als komplexes Basisbandsignal an den 
Eingang der MeBanordnung. Hier fmdet zunachst eine Empfangsfilterung in einem 
Empfangsfilter (Matched/Filter) 1 statt, im darauffolgenden Demodulator 2 werden 

25 Signalfehler wie mittlerer Frequenzfehler, Anfangsphasenfehler, mittlerer Timingfehler 
u.dgl. ermittelt und beseitigt. Im Demodulator 2 ist aufierdem eine 
Symbolentscheidungsstufe vorgesehen, die aus dem fehlerbereinigten Melisignal 
beispielsweise durch Quantisiemng der IQ-Daten, der Phase oder des Betrages die 
Symbolabtastwerte eines idealen, rekonstruierten Sendesignals erzeugt. AnschlieBend 

30 wird das Signal mittels eines Referenzfilters 13 gefiltert. Das Referenzfilter lS besitzt 
die Eigenschaft 
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Referenzfilter = TX-Filter* Bewertungsfilter 

(Das Symbol "*" ist hier als Faltungsoperator verwendet und bedeutet Faltung der 
Filter-Impulsantworten im Zeitbereich, der Filterentwurf selbst ist sowohl im 
5 Zeitbereich wie auch im Frequenzbereich analytisch als auch mit Naherungsverfahren 
moglich). 

Das TX-Filter ist dabei das bei dem jeweiligen Ubertragungssystem senderseitig 
benutzte impulsformende Filter, das Bewertungsfilter (WEIGHTING-Filter) ist ein nach 

10 der Bewertungsnorm vorgegebenes Filter. Das im Bewertungsfilter 11 zu bewertende 
Eingangssignal wird zunachst in einem Speicher 9 verzogert und in einer 
Fehlerbereinigungssmfe 10, die mit dem Demodulator 2 verbunden ist, fehlerbereinigt 
und dann dem Bewertungsfilter 11 zugefiihrt. Dieses Bewermngsfilter 11 ist 
entsprechend der gewiinschten Bewertungsfunktion, beispielsweise nach der ETSI- 

15 Vorschrift dimensioniert. Das ideale Signal des Referenzfilters 13 und das bewertete 
Empfangssignal des Bewermngsfilters werden dann an eine nachfolgende 
Auswertschalmng 4 zur weiteren Fehlerermittlung und schliefilich an eine 
Anzeigeschaltung 5 weitergeleitet, in welcher neben den ermittelten numerischen 
Modulationsfehlern auch Meli- Oder Referenzsignale sowie daraus abgeleitete 

20 Fehlersignale numerisch oder graphisch dargestellt werden. Zur weiteren 
Fehlerermittlung in der Auswertschaltung 4 konnen beispielsweise durch Vergleich der 
beiden Signale weitere Modulationsfehler, beispielsweise Error Vector Magnimde, 
Magnimde Error bzw. Phase Error symbolweise oder iiber eine bestinmite Mefizeit 
ermittelt werden. 

25 

Bei der bekannten Anordnung muB das urspriingliche Eingangssignal fiir eine spatere 
Bewertungs-Filterung in einem Speicher zwischengespeichert werden, auBerdem sind 
zusatzliche Rechenoperationen zur Fehlerbereinigung des ursprunglichen 
Eingangssignals vor dessen Bewertung erforderlich. 

30 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung dieser Art beziiglich Aufbau und 
Rechenaufwand zu vereinfachen. 
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Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Anordnung laut Oberbegriff des 
Hauptanspruches durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost. Vorteilhafte 
Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

5 

Bei der erfindungsgemafien Anordnung wird eine Zwischenspeicherung iiberflussig, 
ebenso zusatzliche Rechenoperationen zur Fehlerbereinigung. Es wird unmittelbar das 
bereinigte Ausgangssignal des Demodulators zur Bewertungs-Filterung benutzt. 

10 Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figur 2 an einem Ausfuhrungsbeispiel 
naher erlautert. 

Bei der erfindungsgemaBen Anordnung nach Figur 2 wird das Eingangssignal wieder in 
einem Empfangsfilter 1 (RX-Filter) so gefiltert, wie dies der nachfolgende Demodulator 

15 2 erfordert. Das Empfangsfilter 1 kann beispielsweise so dimensioniert sein, daB dem 
nachfolgenden Demodulator 2 ISI-freie Abtastwerte zugeftihrt werden. Wenn 
beispielsweise als Demodulator ein sogenannter Viterbi-Demodulator benutzt wird, ist 
dieses Empfangsfilter 1 an dessen Demodulationseigenschaften angepaBt. Nach 
Ermittlung und Kompensation bestimmter Signalfehler im Demodulator 2 ermittelt eine 

20 Symbolentscheidungsstufe des Demodulators 2 aus dem fehlerbereinigten MeBsignal die 
idealen Symbolabtastwerte. Nach der Impulsformung dieser idealen Symbolabtastwerte 
werden diese wieder iiber ein Referenzfilter 13 mit den gleichen Eigenschaften wie bei 
der bekamiten Anordnung nach Figur 1 der Auswertschaltung 4 zugeftihrt. 

25 Im Gegensatz zu den Anordnung nach Figur 1 wird das fehlerbereinigte MeBsignal des 
Demodulators 2 unmittelbar einem MeBfilter 12 zugefiihrt, das folgende Eigenschaft 
bzw. Approximation im Rahmen der zulassigen MeBtoleranz besitzt: 

Bewermngsfilter = Empfangsfilter* MeBfilter 

30 

Bei der erfindungsgemaBen Anordnung wird also die gewiinschte Bewertungsfilter- 
Eigenschaft, die beispielsweise der ETSI-Vorschrift geniigt, durch die hintereinander 
wirksamen Filtereigenschaften des Empfangsfilters 1 und des MeBfilters 12 erreicht, 
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dadurch ist ein zusatzlicher Zwischenspeicher iiberflussig und auch die zusatzlichen 
Rechenoperationen zur Fehlerbereinigung, wie dies bei der bekaiinten Anordnung notig 
ist, werden uberflussig. Zur Bewertungsfilterung wird das bereits fehlerbereinigte 
Ausgangssignal des Demodulators 2 benutzt. Das MeBfilter 12 kann bei dieser 
5 Anordnung auch einfacher realisiert werden, da fur die Bewertungsfilterung bereits die 
Filterfunktion des vorhergehenden Empfangsfilters mitberiicksichtigt wird, Der 
Ausgang des MeB filters 12 ist wieder mit der Auswertschaltung 4 verbunden, die 
weitere Auswertung erfolgt wie bei der bekannten Anordnung gemafi Figur 1 . 
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A NSPRUCHE 

1 . Anordnung zur Mefidemodulation und Modulationsfehlermessung eines digital 
5 modulierten Empfangssignals mit einem Empfangsfilter (1), einem nachfolgenden 

Demodulator (2) zur Fehlerkorapensation und zur Ermittlung der idealen 
Symbolabtastwerte, bei der das in einem Referenzfilter (13) und das 
bewertungsgefilterte Mefisignal in einer nachfolgenden Auswertschaltung (4, 5) 
ausgewertet wird, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dali das Ausgangssignal des Demodulators (2) iiber ein MeB filter (12) der 
Auswertschaltung (4, 5) zugefuhrt wird und die Bewertungsfilterfunktion durch die 
Filterfunktionen der hintereinander wirksamen Empfangs- und MeBfilter (1, 12) 
gebildet wird. 

15 

2. Anordnung nach Anspnich 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Bewertungsfilterung durch die Faltungsoperations-Beziehung 
Bewertungsfilter = Empfangsfilter* MeBfilter 
20 bestinmit ist. 

3. Anordnung nach Anspnich 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Empfangsfilter (1) entsprechend den Anforderungen des Demodulators (2) an 
25 die angebotenen Signaleigenschaften bemessen ist. 

4. Anordnung nach Anspnich 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Empfangsfilter (1) so dimensioniert ist, daB dem Demodulator (2) ISI-freie 
30 Abtastwerte zugefuhn werden. 
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